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論 文 内 容 要 旨
8γ α33乞oα 属作 物 の細飽 質 雄 性 不 稔性 にρ1い て は、P琵ARSG"』(1972)
が βゲ¢3面 。α 厄 ρ佃 とB.。 ♂・ゲ。。6。 との種 間交雑 の後 代 で報 告 し、
THOMpso瓦(1972)が 、 弩 者 と 独 立 に ナ ・タ ネ(B.陣 μ ・3、)の 種 内 交,
雑 の後代 で報 告 してい る。 しかし、積極 的にF1採 種 に利用 し ようとす る試み
は報告 されてい友い。
著者 は ナタネの種内交雑 の後代で細胞 質雄性不稔性 を見 いだ した。 この雄
性不稔性 をF1採 種に利用す るこ とがで'きるか ど うか を確かめ るために、次の
よう左研究 を行 った。1.こ の雄 性不稔系統の形態 的 ・組織学 的特徴、F1種
子の生産能 力を明 らかに し、そ の維持法 を確 立す る こと。2.こ の細胞 質雄性
不稔性 を回復す る遣伝子 を持つ品種 を探 索し、稔性 回復 力の遺伝様式 を解 明 し
て、 この細胞 質雄 性不稔牲 を遺伝的に制御 す る方法 を確立す ること。5,こ の
細胞質雄性不 稔性の発現に環境条 件が どのよ うに影癖 す るか を明 らかにす るこ
と。4.こ の雄性不稔糸統 と日本 品種 とのF1が どの程度のヘテ ロー シスを示
す かを知 ること。
第1章 チサヤナ タネと北陸23号 め雑種 後代 にみられた
細胞質雄性不稔性
細胞質雄性不稔性は福島県農業試験場 ナタネ育種 試験地において、 チサヤ
ナタ ネを愚 とし、 北陸25号 を父 としたBγ α33切 ¢ παp靭 種内交配 の
後代 で見いだされた(図 生)。 この雄性不稔性 の発現に細胞質 が関係 してい
ることは、両親 の正逆交配 のFエ 、F2、 戻交配F1集 団に吾け る雄性不稔
性 の発現 の しかたか ら確認 された(表1.)。
細胞質雄 性:不稔系統の花器 では、雌 ずいは正常 の発育 を示 すが、雄ずいは
短 縮化 し、菊 がわい小化 す るため、花粉 が形成 されない。また、雄ずいの短
縮化につれて花弁 が小 さ くな った。組織学的観察 か ら雄性不稔 系統 の雄 ずい
の発育阻害 は心皮 分化期 皿:と雄 性胞原 細胞 分化期1の 間に起 こることが明 ら
かにされた。
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この細胞 質雄性:不稔系統 は開花期間 の末 期にわずかに形成 され る花粉 を受
粉す ることに よって維 持で き(図2)、 また、 北陸25`号 は稔 性回復力がな
く、 この品種を戻交雑 して も維 持で きる ぐ図3)。 この雄性不稔 系統 のF1種
乎・生産能 力は一 般品種と同程度 であ り、採 種された種 子 中の 自殖種子 の混入
率が低い ので、 この雄性不稔系統はF1採 種に利 用可能 な もの と考 え'られた。・
第2章 稔性 回復遺伝子 の存在 と
その遺伝様式
この細胞 質雄性不稔性 を回復 する稔性回復遺伝辛 を持つ品種 を探 索す るた
め、 細胞 質雄性不稔系統に151の 日本 の育成 品種 ・系統が交配 された。
(1)稔 性の程 度を判定す る指標 を うるために、 この雄性不稔系統 と151の
日本の育成 品種 とのF1と その花粉親品種 につ いて、袋掛 けに よる 自殖 稔
性(袋 掛稔性)と それに関係す る花器 。その他 の形 質 との関係 を単 相関 ・
偏相関 ・重回帰分析 に よって考察 を加え、袋掛稔性は繭 の相対的位置 に ょ
ってそ の大・部分が説明で きることが分かった。しかし、品種やF1稔 性の程度
を判定 す る指標 として、繭 の相対的位置 と花弁 の幅 とから計算した稔性指数
が より有用で あ.るこ とが'開らかに・された・。
②F1の 示す稔性指数 に よって151の 日本の 育成 品種 を分 類 する と、25
の稔性回復遺 伝子を持つ品種、「29』の稔性回復遺伝子 を持た夜 い品種・、ア9
の部分稔性回復遺伝子 を持づ 品種 に分類 された。
また、稔性回復品種 と非稔性画復 品種の来歴か ら稔性回復遺伝子は早生'
朝鮮嘉 よび:その類縁関係'にあ る品種 とヨー ・ジパ系品種 とに 由来 し、 稔性
回復力を持た ない遺 伝子・も早生朝鮮 とそ の類縁.関係にあ る品種に由来 した。
また.雄性不稔細胞 質は早生朝鮮の細胞 質に.由来 し、 非雄性不稔細胞質 は鴻:
種交2号 と鴻種交3号 の働本 に用い られた品種の細胞 質に由来 してい るζ
とが明 らかに なった。
㈲ 雄性不 稔系統 との:Fエ で種 々の稔性指数 を示 した14品 種 との組 合せ の
F2集 団 と戻 交推F1集 団で、 稔性回復遺伝子 に支配 され ている'と考え ら
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れ る蔚 の相対的位置 と花弁 の幅 の分離 を調査 し、 その分離 の状態 か ら稔性
回復力の遺伝様式 を明 らかに した。
i)繭 の相対的位置の広義 の遺伝 力は平 均約80%で 、花弁 の幅 の広義
の遺伝力は雄性不稔細胞 質 を持っ品種で平均約75%非 雄性不稔細胞
質 を持つ品種 で約60%以 下 と推定 され、非雄性 不稔細胞質 を持つ品
種の花弁 の幅 を除いて、 これ ら二つ の形 質の表現型変異 のか旋 笠の部
分が遺伝 的変異 に基づ くことが明 らか となった。
また、薪 の相対的位置 と花弁 の幅の遺 伝相関 は0.7～0.8と か攻 り
高 く、 この二つの形 質はか 攻 りの部分が同 じ遺伝的支配 を うけ てい る
もの と考 え られる。
lD稔 性 回復遺伝子は繭 の相対的位置 の発現 を支配す る ものと判断 され
る。 しか し、 花弁 の幅 と鶏 の大 きさの発現 のか攻 りの部分は、稔性回
復遺伝子 の多面発現に よって支配 され るか、稔性回復遺 伝子 に連関し
た他 の遺伝子に よって支配 されてい ると考 え られ た。
翻Dナ タネ品種は その保 持 してい る細胞 質に よってS群(雄 性不稔細胞
質 を持つ 品種群)とN群(正 常 一非雄 性不稔細胞質 を持 つ品種群)と
に大別 され、 さ らに、各 群は持 ってい る稔性 回復遺伝子 の数 とそ の働
きに ょって分類 された(表2)。
S群 は稔性回復遺伝子 を持 ってい 友いS-0群.不 完全優性 友1対
の稔性回復遺伝子 を持つS-1群 、 不完全優性 な2対 の稔性回復遺伝
子 を持つS一 ∬a群 、完 全優 性 友1対 と不完 全優:性友1対 の稔性 回復
遺伝子 を持つS一 皿b群 、 完全 。、不完全 の明 らかで攻い5対 の稔性回
復遺伝子 を持つS-1琶 群、4対 の稔性回復遺伝子 を持つS-W群 に分
類 された。雄i性不稔系統 はS-0群 に属 し、S一 皿b群 、S一 】巫群、
S-W群 品種は稔性 回復品種 として使用 で,きる。
N群 は稔性回復遺伝子 を 持 た,な いN-0群 、 不完全優 性な1対 の
稔性回復邊伝子 を持つN-1群 、不完 全優 性左2対 の稔姓回復遺伝子
を持 ρN一 ∬群 に分類 され た。N-0群 品種は雄性不稔系統の維 持品
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種 として使用で きる。
ナタネ品種が細胞質 と稔性回復遺 伝予に よって分類で きた ことに よ
って、 この細胞 質雄性不稔性は遺 伝的に容易に制御で きるこ とが明 ら
か とな り、F1採 種に利用 で きる ものと判断 された。
第3章 雄性不稔性の発現におよぼす
環境条件 の影響
雄 性不稔性の発現は、播 種期 の早晩に よって差が 左 く、 開花盛期 の3～4
週間前 の高温処理に よって稔性 が回復 した。 また、 ビニールハウス内の栽培
で稔性が回 復し、"z2あ た り100ノ 以上の採種量 があ り、 この種子か らの系
統は翌年 圃場条件 で雄性不稔性 を示 した。 この性質 を利 用 して、 この雄性不
稔系統は ビニールハ ウス内で、翌年 の隔離採種 圃場 に使用す る種子 を増殖す
ることがで きる ことが明 らか となった。
第4章 ナ タネ.で観 察 され るヘ テ ロー シス
育 種 試 験 に供 試 され た62のF1と 、 雄 性 不 稔 系 統 と 日本 の育成 品種 との
・151のF1と の 中にヘテ・一シスを示 す 組 合 せ が 多 く認 め られ た(図4)。 また、
雄 性 不 稔 系 統 と 日本 品 種 との入 為 交 配F1集 団 と隔 離採 種F11集 団 で..高 い
ヘ テ ロー シス を示 す 組 合 せ の あ る こ とを確認 した。
第5章 総 合 考 察
本研究では、 ナタネの種内交配 の後代か ら細胞 質雄性不稔性を見いだ し、
その系 統の形態 を明 らかにし、 この雄性不稔性 に対す る稔性回復遺伝 子 を持
った品種 を見い だし、 種 々の品種の稔性回 復力 の遺伝様式 を明ちかに し、 品
種 の持つ細胞 質 と稔性回復遺伝子 とに よって ナタネ品種を分類 し遣伝的制御
法 を確立 した。 ・また、雄 性不稔性の発現にお・よぼす環 境条件 の影 響を明 らか
にし、 そ の維持法.を確立 し、F1種 子生産能力 の高い ことを確かめた。 さ ら
に、 この雄性不稔系統 と日本 の育成 品種 とのF1で 、 かな り高いヘテ ロー シ
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スを示す組合せ が多い ことを確認 し、 この細胞質雄性:不稔性 を利用 してヘ テ
ロー シス育禅 を進め る～二とが可能 であ ると判断 した。
最後 に、実際のヘ テ ロ」 シス育種を進め る際に生ず る問題、今後 の稔性回
復品種の改 良と探 索、雄性不稔系統 の維持 と改良、 組合せ能 力の検定、隔離
採 種圃の運営 左 どについて、 これまでに解 明で ぎた事実 を基礎に して総 合的




母:チ サ ヤ ナ タネ

















































































































表1,(チ サヤナタネX北 陸25号)の 正 逆F1、F2戻 交 雑F1に お・い て、
雄 性不 稔 性 の発 現 に細 胞 質 が 関係 し てい る こ との証 明
組 合
(チ サ ヤ ナ タ ネ ×北 陸2ろ 号)F1
(チ サ ヤ ナ タ ネ ×北 陸25・ 号)F2
(チ サ ヤ ナ タ ネ ×北 陸25号)× 北 陸25号
(北 陸25号 ×チサ ヤ ナ タ ネ)E1
(北 陸25号 ×チサ ヤ ナ タ ネ)琉








a 3 0 3
0 14 31 45
号)× 5 0 11 44 55
F 26 0 a 26





















図2開 花期 の末規 に僅 かに形成 さμる花粉に よっで 自琳または兄妹交配 に
よ:って維 持された細胞 質雄性不稔系統MS司:72の 系統図。数字は各
璋代における雄性:不稔 個体の分離 を示す。mf;正 常稔性」pms;部













図 乙 最 初 の交 配 の花 粉 翠、 北 陸25号 を厚 交 雑ず るζ とに よって維 持 され
た細胞 質雄 性:不稔 系 統MS-1弱2の 系 統 図ご 数掌、mf、pms、ms、
の説 明 は 図2と 同 じ。Hは 北陸25号 を示 す。
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表2細 胞 質'と・稔 性 回 復遺 伝 子 の違 い に よる ナタ ネ品 種の 分 類 と、品 種 と
F1(MS× 品種)と の花 器 の表 現 型
群 細胞質
'稔性回復遺伝子 花 器 の 表 現 型
代表的品種名
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口r 正常稔性 ム ツナ タネ
























農 林 斜 号
条;S細 胞質ほ雄性不槍性 を引き起こす細胞質。
蘇:.N細 胞質は雄性不稔を引き起こさない細胞質、正常細胞質。












































































花 粉 親 品 種 の1,000粒 重
4.OS
図4-1 細 胞 質雄性 不 稔 系統 とt.51.の.日 本 の育 成品 種 とのF1で 子実 収 量 と
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花 粉親 品種 の子 実収 量
250Kg/10a
図 一4-2細 胞 質 雄性 不 稔 系統.と1乙1の 日本 の育成 品種 とのF1で 子 実 収 量 と
そ の他 の 形質 で認 め られ たヘ テ ロー シス程度
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審 査 結 果 の 要 旨
本研究は,ト ーモロコシなどで成果をあげている細胞質雄性不稔性を利用したF1採 種が,ナ タネ
で可能かどうかにつき検討 したものである。
(D著 者が,ナ タネの種内交配(チ ハヤナタネ×北陸23号)の 後代で細胞質雄性不稔を見出し,
その発現形態について検討 し,つ いで下記のように稔性回復遺伝子の存在とその遺伝様式,雄 性不稔
性の発現 と環境条件,F1の ヘテローシスについても検討を加え,細 胞質雄性不稔性を利用した ナタ
ネの一代雑種育種の可能性を示唆したことは評価できる。
(2)著 老は,雄 性不稔系統と131の 日本の育成品種 ・系統のF1と その花粉親品種につき,袋 掛
けによる自殖稔性(袋 掛稔性)と 花器その他の形質との相関分析を行ない,袋 掛稔性は繭の相対的位
置(柱 頭に対する)と 密接に相関することを見出した。さらに花弁の幅をも加味して計算した 「稔性




(3)上 記の 「稔性指数」を利用した遺伝分析により,ナ タネ品種はS群(雄 性不稔細胞質をもつ品
種群)とN群(正 常一非雄性不稔細胞質をもつ品種群)に 大別され,各 群は更に稔性回復遺伝子の数
とその働きにより,S-0群,S一 皿a群,S一 皿b群,S一 皿群,S-W群 と,N-0群,N-1
群,N一 皿群に分類できることを示した。更に品種の系譜をたどって.雄 性不稔細胞質,非 雄性不稔
細胞質,回 復遺伝子,回 復力をもたない遺伝子の夫々の由来についても検討を加えた。これ らの知見
は細胞質雄性不稔性の遺伝的制御上重要なものである。
(4)著 者は,雄 性不稔が開花3～4週 前の高温処理またビニールハウス内栽培により回復すること,
この性質を利用して雄性不稔系統を自殖により維持できることを示した・
(5)著 者は,雄 性不稔系統と日本の育成品種とのF1が 子実収量その他でヘテローシスを示す こと
を実証した。
以上要するに,本 研究は,ナ タネの種内交配の後代に細胞質雄性不稔を見出し,そ の遺伝的および
環境的制御についての知見を集積 し,細 胞質雄性不稔性を利用したナタネのF1採 種,一 代雑種育種
の可能性を示唆したものであり,学 術上ならびに実際育種上寄与するところ大であり,著 者に農学博
士の学位を授与してしかるべきものと認めた。
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